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© infrarotstrahler mit langgestrecktem Widerstandskorper als Strahienquelle 

© Ein Infrarotstrahler ist mit einem oder mehreren langge- 
streckten Widerstandskorpern aus Kohlenfaserband verse- 
hen, die an ihren jeweiligen Enden einen Metallisierungsbe- 
reich aufweisen, auf den eine U-fdrmige Kontaktklammer 
aufgesetzt und ggf. verschweiSt ist; die Widerstandskorper 
befinden sich in einem KapiJIarhohiraum einer Quarzgiasum- 
hullung, die evakuiert oder mit Inertgas gefulJt ist; die 
Stromzufuhrung erfolgt uber im Dichtungsbereich angeord- 
nete Molybdandichtungsfolien, die uber Kontaktstifte so- 
wohl nach au&en ais auch nach innen mit den Kontaktklam- 
mern verbunden sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Infrarotstrahler mit lang- 
gestreckter Strahlungsquelle, die von einer gasdichten 
Quarzglasumhullung umgeben ist, wobei die Strah- 
lungsquelle als bandfdrmiger Widerstandskorper ausge- 
bildet ist und an wenigstens zwei Enden mit nach auBen 
fuhrenden, abgedichteten Stromdurchfuhrungen elek- 
trisch und mechanisch verbunden ist. 

Aus der DE-P 39 38 437 ist ein Infrarotstrahler mit 
einem langgestreckten einstuckigen Zwillingsrohr mit 
Innensteg bekannt, der zwei in Langsrichtung verlau- 
fende mit Gluhwendeln versehene Teilraume voneman- 
der trennt, wobei der Strahler an seinen Enden abge- 
dichtete Stromdurchfuhrungen enthalt; der Strahler soli 
durch auBere AnschluBbelegung wahlweise uber seine 
voile Lange oder eine Teillange beheizbar sein; der 
Strahler dient zur Abgabe von kurzwelliger Infrarot- 
strahlung. . 

Als probiematisch erweist sich hierbei die vernaltms- 
maBig aufwendige Einbringung einer Gltihwendel, wei- 
che besondere Arretierungs- und Stabilisierungsele- 
mente entlang ihrer gesamten Wendellange erforderhch 
macht. 

Aus der WO 92/05411 ist eine Infrarotstrahlenquelle 
in Form eines durch Spannelemente gestrafften Kohle- 
faserbandes bekannt, welches von Strom durchflossen 
wird. AuBer der frontal in Richtung der Flachen no rma- 
len austretenden Strahlung wird zusatzlich die nach 
ruckwarts gerichtete Strahlung uber ein Reflektorsy- 
stem zuruckgespiegelt, das ebenfalls in frontseitiger 
Richtung austritt 

Aufgrund der durch eine Offnung gerichtet austreten- 
den Strahlung, ist ein Einsatz der Infrarotstrahlenquelle 
als langgestreckter Infrarotstrahler in der Praxis nicht 
geeignet. 

Weiterhin sind aus dem Prospekt "Mittelwelhge Car- 
bon -Infrarot-Strahler CRS: hohe ProzeBsicherheit und 
Effizienz" (Bezeichnung: 3C 12.93/N T&D) der Heraeus 
Noblelight GmbH langgestreckte Infrarot-Strahler mit 
einem Kohlefaserband als Strahlenquelle bekannt; da- 
bei ist jeweils ein Ende des Kohlefaserbandes uber eine 
Schraubenfeder mit einem stirnseitigen Kontakt ver- 
bunden, urn einen Dehnungsausgleich bei Erwarmung 
zu gewahrleisten; bei Bandiangen von mehr als 1 m ist 
der voile Dehnungsausgleich jedoch nicht mehr ohne 
weiteres gewahrleistet. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, Infrarotstrahler, 
insbesondere langgestreckte Infrarotstrahler mit Lan- 
gen von uber 1 m, zur flachenhaften bzw. linienhaften 
Bestrahlung bei Wahrung der axialen Stabilitat anzuge- 
ben; dabei sollen flache Heizelemente, bzw. Strahlerele- 
mente eingesetzt werden, die ggf. eine hohe Modula- 
tionsrate der Strahlungsintensitat ermoglichen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Als vorteilhaft erweist es sich dabei, daB aufgrund des 
gasdichten Abschlusses eine hohe Belastbarkeit des 
Kohlefaserbandes, bzw. Carbonbandes moglich ist, wo- 
bei zur Fertigung auf die bereits vorhandene Technolo- 
gie von gasdicht abgeschlossenen Quarzlampen, bzw. 
Infrarotstrahlern zuruckgegriffen werden kann. Ein 
weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB mehrere Kohle- 
faserbander zueinander parallel angeordnet werden 
k6nnen, urn so eine groBflachige Infrarotbestrahlung zu 
erzielen* 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 



Als besonders vorteilhaft erweist sich nach der Erfin- 
dung das verhaitnismaBig rasche Ansprechen der Infra- 
rotstrahlung in Abhangigkeit von der Stromversorgung, 
so daB beispielsweise auch eine Modulation der abgege- 
5 benen Inf rarotstrahlung moglich ist 

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung an- 
hand der Fig. 1 a, 1 b, 1 c, 2a, 2b und 2c naher erlautert. 

Fig. la zeigt schematisch einen Langsschnitt durch 
einen langgestreckten Infrarotstrahler zur flachenhaf- 
10 ten Bestrahlung mit Blick auf die Strahlungsquelle, 

Fig. lb zeigt schematisch einen Querschnitt entlang 
der Linie AB der Fig. la mit kreisrundem Quarzgiaska- 
pillarrohr, bzw. Quarzglas-Schlitzkapillarrohr; 

Fig. lc zeigt ebenfalls einen Schnitt entlang der Lime 
15 AB der Fig. la mit einem flachgequetschten Quarzglas- 
kapillarrohr, bzw. Quarzglas-Schlitzkapillarrohr; 

Fig. 2a zeigt schematisch einen Langsschnitt eines In- 
frarotstrahlers zur flachenhaften Bestrahlung mit zwei 
nebeneinander liegenden Strahlenquellen in einem 
20 Quarzglas-Schlitzkapillarrohr mit zwei zueinander par- 
allel angeordneten Hohlraumen; 

Fig. 2b zeigt einen Querschnitt entlang der Linie CD 
der Fig. 2a mit einem Kapillarrohrquerschnitt in Form 
einer Acht, wahrend Fig. 2c ein Flachkapillarrohr mit 
25 zwei nebeneinander liegenden Strahlenquellen gemaB 
dem Schnitt CD der Fig. 2a zeigt 

GemaB Fig. la ist der als Kohlefaserband ausgebilde- 
te Widerstandskorper 1 als Strahlungsquelle in einem 
durch gestrichelte Linien schematisch dargestellten 
30 Hohlraum 2 angeordnet, welcher von einem Quarzglas- 
Schlitzkapillarrohr, bzw. einer Quarzglasumhiillung 3 
umgeben ist. Die elektrischen Leistungen der Strah- 
lungsquelle werden durch die Querschnittsflache und 
Lange des Widerstandskorpers 1 definiert; der Wider- 
35 standskorper 1 weist an seinen Enden 4, 5 jeweils Metal- 
Hsierungsbereiche 6 und 7 auf, die jeweils uber erne 
kraftschliissig aufgebrachte U-formige Kontaktklam- 
mer 8, 9 mit daran befestigten Kontaktstiften 10, 11 
verbunden sind; die Kontaktklammern 8, 9 konnen zu- 
40 satzlich mit dem Metallisierungsbereich 6, 7 ver- 
schweiBt sein. Die Kontaktstifte 10, 11 sind ihrerseits 
wiederum durch WiderstandsschweiBung mit den zur 
Stromdurchfuhrung vorgesehenen Dichtungsfolien 12, 
13 elektrisch und mechanisch fest verbunden, die durch 
45 den abgedichteten Bereich der Quarzglasumhullung 
fuhren. Der AuBenanschluB erfolgt durch auBere Kon- 
taktstifte 14, 15 welche ebenfalls durch Widerstands- 
schweiBung mit den Dichtungsfolien 12, 13 nach auBen 
durch die Quarzglasumhullung verbunden ist. Die Ab- 
50 dichtung der Dichtungsfolien zusammen mit den 
SchweiBkontakten der Kontaktstifte wird durch ein in 
der Quarzlampentechnik ubliches Quetschverfahren 
vorgenommen. Der Stift 11 ist in Form eines Felderele- 
ments ausgebildet, urn einen Dehnungsausgleich bzw. 
55 Langenausgleich bei Erwarmung des Widerstandskor- 
pers zu gewahrleisten. Als besonders geeigneter Werk- 
stoff fur die Dichtungsfolien ist Molybdan vorgesehen. 

Fig. lb zeigt einen Schnitt entlang der Linie AB der 
Fig. la, wobei erkennbar ist, daB sich der Widerstands- 
eo korper 1 innerhalb des Hohlraumes 2 befindet, der von 
dem umgebenen Quarzgiasrohr 3, bzw. der Quarzglas- 
umhullung gebildet wird. Als besonders vorteilhaft er- 
weist sich bei einem solchen schlitzformigen flachen Ka- 
nal die Reaktionsschnelligkeit der mittelwelligen Infra- 
65 rotstrahlungsquelle, da sie durch die thermische Trag- 
heit des umgebenen Quarzmaterials nicht wesentlich 
beeintrachtigt wird. . . 

In Fig. lc ist ebenfalls ein Querschnitt gemaB Linie 
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AB der Fig. la dargestellt, wobei in diesem Falle ein 
abgefiachtes Quarzkapillarrohr 3 eingesetzt wird, wel- 
ches aufgrund seiner geringen Dicke eine verzerrungs- 
freie flachenhafte Bestrahlung ermoglicht 

Der Hohlraum des Quarzglas-Kapillarrohres weist 5 
eine Hone im Bereich von 1 bis 3 mm und eine Breite im 
Bereich von 4 bis 12 mm auf; das Verhaltnis von Hohe 
zu Breite betragt annahernd 1 : 4. 

Fig, 2a zeigt schematisch im Langsschnitt zwei zuein- 
ander parallel angeordnete Widerstandskorper 17, 18, 10 
die sich jeweils in einem durch gestrichelte Linien ange- 
deuteten Hohlraum 19, 20 eines Quarzglas-Schiitzkapil- 
iarrohres 21 befinden und uber Metallisierungsbereiche 
22, 23, 24 und 25 an ihren jeweiligen Enden mit kraft- 
schliissig aufgebrachten U-fdrmigen Kontaktklammern 15 
26, 27, 28, 29 verbunden sind, die ihrerseits wiederum mit 
Kontaktstiften 31, 32, 33, 34 versehen sind; die zueinan- 
der parallel angeordneten Kontaktstifte 33, 34 sind als 
Federelemente ausgebildet, die aufgrund ihrer spiralfor- 
migen Struktur die bandfdrrnigen Widerstandskorper 20 
auf Zug beanspruchen, um eine thermische Dehnung 
beim Betrieb auszugleichen; die Kontaktklammern 26, 
27, 28 und 29 konnen mit dem jeweiligen Metallisie- 
rungsbereich 22, 23, 24 und 25 zusatzlich verschweiBt 
sein. 25 

Die Kontaktstifte 31, 32, 33 und 34 sind jeweils mit 
Dichtungsfolien 36, 37, 38 und 39 durch Widerstands- 
schweiBung elektrisch und mechanisch fest verbunden, 
wobei die Dichtungsfolien zur auBeren Kontaktierung 
mit Kontaktstiften 41, 42, 43 und 44 durch Widerstands- 30 
schweiBung verbunden sind; die Dichtungsfolien 36, 37, 
38 und 39 sind zusammen mit den SchweiBkontakten 
der Kontaktstifte durch ein in der Fertigungstechnik fur 
Quarzlampen ubliches Quetschverfahren gasdicht abge- 
schlossen. Da jeder der beiden Widerstandskorper 17 35 
und 18 eigene AuBenkontakte hat, ist es moglich, je nach 
Anwendungsfall durch auBere Schaltungsmittel eine 
Parallel- oder Serienschaltung beider Widerstandskor- 
per zu bilden. 

Fig. 2b zeigt einen Querschnitt durch das Q uarz-Dop- 40 
peirohrsystem in Form einer Acht gemaB der Linie CD 
der Fig. 2a. Innerhalb des Quarzglas-Doppelrohres 21 
befinden sich die kapillaren schlitzformigen Hohlraume 
19, 20, in denen jeweils ein Widerstandskorper 17, 18 
angeordnet ist. Anhand Fig, 2b ist erkennbar, daB beide 45 
Hohlraume 19, 20 durch einen Zwischensteg 45 volistan- 
dig voneinander getrennt sind. 

Fig. 2c zeigt eine Variante des Querschnittes entlang 
der Linie CD gemaB Fig. 2a auf, wobei das Kapillar- 
quarzgias-Doppelrohrsystem abgeflacht ist, um eine 50 
verbesserte Transmission ohne optische Bundelung der 
erzeugten Infrarotstrahlung zu ermoglichen. Aufbau 
und Wirkungsweise entsprechen dabei im wesentlichen 
der anhand der Fig. 2b dargestellten Ausfiihrungsform, 
so daB auch entsprechende Bezugsziffern verwendet 55 
werden. 

Als Werkstoffe fur die Widerstandskorper haben sich 
insbesondere Carbonb&nder mit einer Dicke von 
0,15 mm und einer Breite von 10 bis 11 mm bewahrt, 
wahrend als Metailisierungswerkstoff insbesondere 60 
Nickel eingesetzt wird. Die mit der Metallisierung durch 
WiderstandsschweiBung verbundenen Kontaktstifte be- 
stehen aus Molybdan, wobei die mit ihnen verbundenen 
Dichtungsfolien ebenfalls aus Molybdan bestehen; die 
auBeren Kontaktstifte bestehen auch aus Molybdan. 6 5 



Patentanspruche 

1. Infrarotstrahler mit langgestreckter Strahlungs- 
quelle, die von einer gasdichten Quarzglasumhul- 
lung umgeben ist, wobei die Strahlungsquelle als 
bandformiger Widerstandskorper ausgebildet ist 
und an wenigstens zwei Enden mit nach auBen fuh- 
renden, abgedichteten Stromdurchflihrungen elek- 
trisch und mechanisch verbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Widerstandskorper (1, 17, 
18) in einem Quarzglas-Kapillarrohr (3, 21) ange- 
ordnet ist 

2. Infrarotstrahler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Widerstandskorper (1, 17, 18) 
ein Kohlefaser-Band vorgesehen ist 

3. Infrarotstrahler nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Kohlefaserband eine Dicke 
von 0, 1 bis 0, 1 5 mm aufweis t, wobei dessen Verhalt- 
nis von Dicke zu Breite im Bereich von 1 : 10 bis 
1 : 70 liegt. 

4. Infrarotstrahler nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der innere Hohl- 
raum (2) des Quarzglas-Kapillarrohres (3) eine Ho- 
he im Bereich von 1 bis 3 mm und eine Breite im 
Bereich von 4 bis 12 mm aufweist 

5. Infrarotstrahler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis von Hohe zu 
Breite naherungsweise 1 : 4 betragt 

6. Infrarotstrahler nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei 
Widerstandskorper (17, 18) in jeweils eigenen spalt- 
formigen Ausnehmungen (19, 20) der Quarzglas- 
Umhiillung (3) angeordnet sind, die sich in dersel- 
ben Ebene befinden, wobei zwischen beiden Wider- 
standskorpern ein trennender Quarzglas-Steg an- 
geordnet ist 

7. Infrarotstrahler nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB zur Stromdurch- 
fuhrung durch die Quarzglasumhullung wenigstens 
zwei Dichtungsfolien (12, 13, 36, 37, 38, 39) vorgese- 
hen sind, die uber jeweils eine Kontaktklammer (8, 
9, 26, 27, 28, 29) mit einem Metailisierungsbereich 
(6, 7, 22, 23, 24, 25) des Widerstandskorpers (1, 17, 
18) verbunden sind. 

8. Infrarotstrahler nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Metailisierungsbereich (6, 7, 
22, 23, 24, 25) vernickelt ist 

9. Infrarotstrahler nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktklammer (8, 9, 26, 
27, 28, 29) durch KraftschiuB und durch eine zusatz- 
liche WiderstandsschweiBung mit dem Metailisie- 
rungsbereich (6, 7, 22, 23, 24, 25) verbunden ist 

10. Infrarotstrahler nach einem der Anspruche 6 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei 
zueinander parallel ausgerichtete Widerstandskor- 
per (17, 18) vorgesehen sind. 

1 1. Infrarotstrahler nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB als Fullgas des 
Quarzglas-Kapillarrohres Edelgas, vorzugsweise 
Argon, mit einem Kaltfulldruck von 600 bis 
900 mbar vorgesehen ist. 

12. Infrarotstrahler nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Innere des 
Quarzglas-Kapillarrohres evakuiert ist. 
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